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1 MIKROSKOPICKE VYSETRENIE KRMIV

Mikroskopické vySetrenie krmiv slUZi na zistenie pravosti, porusenosti kvality zrna a zistuju sa
nebezpecné primesi, ako su spory plesni, Zivocisni Skodcovia, snete a Casti jedovatych rastlin.
Vyhodné je mikroskopické vySetrenie rozomletych a zmieSanych krmiv, ked volnym okom ani lupou
nemozno rozpoznat druh alebo komponenty krmiva, jeho Cistotu a neporusenost.

Mikroskopicky rozbor krmiv sa zakladd na poznani arozliSovani rastlinnych pletiv a
zZivocisSnych tkaniv. Mikroskopicka stavba rastlinnych pletiv a Zivo¢isSnych tkaniv je taka typicka, ze
aj z malych vzoriek mozno urcit ich pévod. Pri kimnych zmesiach mikroskopicky rozbor umoznuje

ucinne kontrolovat dodrzanie receptury. Na dosiahnutie presnych vysledkov je potrebné vysetrit

2 - 5 preparatov. Pri sériovom vySetreni sa pouZiva nativny preparat.

1.1 Nativny preparat

PouZivame rozomleté alebo v trecej miske jemne rozdrvené krmivo (obr. 1). Z vac¢sich kusov (napr.
zo zfn, Ulomkov krmiva) mozno zhotovit rezy. Velmi tvrdé krmiva sa zmakcuju namacanim v teplej
vode po dobu niekolkych minat az hodin, potom sa uloZia do glycerinu na 24 — 36 hodin. Okrem

destilovanej vody sa pouzivaju aj vyjasinovacie roztoky:

— glycerin vyjasiiuje obraz a nesposobuje napucanie preparatu,

— roztok chloralhydrdtu (na 5 dielov vody sa pridaju 2 diely chloralhydratu) rozpuasta tuky,
Skrob a farbiva,

— Lugolov roztok (vodny roztok jédu s jodidom draselnym) farbi Skrob na modro,

— roztok floroglucinu (7 ml kyseliny chlorovodikovej, 8 ml etanolu a 0,1 g floroglucinu) farbi

vlakninu na Zlto,

roztok jédu (v chloride zino¢natom) farbi bunicinu na modro.

Pri vySetrovani nativneho preparatu mozno dodatoénym prikvapkanim niektorych cinidiel na
rozhranie krycieho a podlozného sklicka, alebo pod krycie sklicko pri zhotoveni preparatu, ulahcit

identifikdciu (zvyraznenie) a blizSie urcenie niektorych pletiv a tkaniv.
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1. Na podloZné sklicko nanesieme 3 — 4 kvapky destilovanej vody.
2. Navlhéenu preparaénu ihlu vsunieme do vySetrovanej vzorky krmiva.
3. Nalepené krmivo prenesieme na podlozné sklicko.
4. Preparat prekryjeme krycim sklickom.
5. Prebyto¢nu vodu odsajeme filtraénym papierom.
6. Prikvapkame vyjasnovacie roztoky na rozhranie krycieho a podloZného
sklicka na identifikaciu a blizsie urcenie pletiv a tkaniv.
7. Pozorovanie mikroskopom: najprv  pri malom zvdcSeni prezrieme

meandrovite cely preparat, aby sme ziskali celkovy obraz. Pri vaéSom zvacseni
sa zameriavame na detaily.

a) Psenicny Srot b) Mdsovd mucka

Obr.1 Rozomleté krmivd

ZAPAMATAJ SI!

Mikroskopické vySetrenie krmiv slUzi na zistenie pravosti, porusenosti kvality zrna

a zistuju sa nebezpecné primesi, ako su spéry plesni, zivocisny Skodcovia, snete

a Casti jedovatych rastlin.




2 MIKROSKOPICKY ROZBOR OBILNIN

Semena obilnin su obalené ochrannymi vrstvami a spolu s nimi vytvaraju plod. Plodom obilnin je
obilka (obr. 2). Ma niekolko obalov, z ktorych vonkajsia je pleva, prostredna oplodie (pericarp —
stredny obal obilky) a vnutornd osemenie (testa — vnutorny obal obilky). Pod obalmi obilky je
zasobna Cast —endosperm (semenny bielok vyZivovacieho pletiva rastlin), ktory tvori najvacsiu ¢ast

zrna, obsahuje zasobné latky ( Skrob, cukry a bielkoviny) a zarodok.

1.  Oplodie tvoria
a. Pokoika
b. Strednd wvrstva s pretiahnutymi
bunkami v smere pozdiznej osi zrna
c. Priecne bunky, ktoré si uloZené
naprie¢ pozdiznej osi  buniek
strednej vrstvy
2. Osemenie tvoria tenkostenné bunky obycajne
hnedej farby
3. Aleurdnova vrstva je tvorend Stvorbokymi az
pat bokymi hrubostennymi bunkami vyplnené
aleurénom a lepkom.
4.  Endosperm tvori hlavnu zasobnu cast obilky,
Skrobnaty bielok.
Palisadové bunky
Stitok
Posva listu (koleoptile)

Vzrastany vrchol

L O N o W

Mezokotyl

10. Zaklad korienka

11. Korenova Ciapka

Obr. 2 Anatomickd stavba obilky

ZAPAMATAJ Sl!

Obilka ma niekolko obalov, z ktorych vonkajSia je pleva, prostredna oplodie
a vnutorna osemenie.
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2.1 Zrno pSenice
Zvacsené zrno pSenice (obr. 3 - A)

Pokozka na povrchu zrna je tvorena dvoma druhmi buniek. Na hrote st bunky Stvorboké az patboké
a medzi nimi vyrastaju pseniéné chlpy (obr.3 - B). Pokozku po stendch zrna tvoria pozdiZzne bunky
s ¢lankovanymi stenami (obr. 3 - C).

Stredna vrstva je tvorend pretiahnutymi hladkostennymi bunkami (obr.3 - D).

Priecne bunky su dlhé, uzke s ¢lankovitymi stenami. KratSie strany buniek su strechovito zalomené.
Medzibunkové priestory nevytvaraju. Ich pozdizna os je kolma na pozdiznu os pokozkovych buniek
strednej vrstvy (obr. 3 - E).

Aleurénova vrstva ma hrubostenné stvorboké az Sestboké bunky s obsahom bielkovin a tukovych
kvapiek (obr. 3 - F).

Endosperm (Skrobnaty bielok) je tvoreny Stvorbokymi az Sestbokymi bunkami vyplnenymi Skrobom
(obr.3 -@G).

Skrobové zrna su velké, okruhle, eliptické a nezretelne vrstvené (obr. 3 - H).

Obr. 3 Pletivd psenicného zrna
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2.2 Zrnoraze

Zvacsené zrno raze (obr. 4 - A).

PokoZku tvoria dva druhy buniek. Na hrotoch s pokozkové bunky stvorboké az Sestboké s hladkymi
rovnymi stenami asu nezretelné c¢lankované. Tieto bunky sa zdruZuji do ruZicovych skupin,
z ktorych vyrastaju chlpy (obr. 4 - B). Chlpy maju oproti psSenici Uzke steny a Siroky lumen. Pokozka

sa po strandch zrna sklada z pretiahnutych buniek s ¢lankovanymi stenami (obr. 4 - C).
Stredna vrstva je tvorend bunkami pretiahnutého tvaru s hladkymi stenami (obr. 4 - D).

Vrstva prieénych buniek je usporiadand v prieénom smere na bunky pokozky. Maju obdiZnikovy tvar
a na koncoch su zaoblené. Su hrubostenné, hladké, alebo len nezretelne ¢lankovanymi stenami.

Medzi bunkami na strane kratkych stien sa vytvaraju medzibunkové priestory (obr. 4 -E).
Aleurdnovu vrstvu tvoria hrubostenné bunky tvaru nepravidelnych Stvoruholnikov (obr. 4 - F).
Endosperm tvoria mnohostenné bunky naplnené skrobovymi zrnami (obr. 4 - G).

Skrobové zrna maju roznu velkost, v strede velkych zfn je troj- aZ $tvor- paprskovita dutina (obr. 4

- H).

Obr. 4 Pletivd razného zrna
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2.3 Zrno jatmena

Zvacsené zrno jatmena (obr. 5 - A) sa odliSuje od zrna pSenice a raze tym, Ze je pokryté klaskovou
plevou, ktora zrasta so semenom, ktoré je volné len na konci. V zrne jaCmena v porovnani s obilkou
pSenice a raze chyba osemenie.

Ja¢menna klaskova pleva sa sklada z pletiv:

Pokozku tvoria rovnobeZné rady kratkych a dlhych buniek s lalo¢nato poprehybanymi zhrubnutymi
stenami (obr. 5 - B). chlpy su kratke hrubostenné, len zriedka su zachované (obr. 5 - C). Pod pokoZzkou
su lykové bunky s hrubymi stenami (obr. 5 - D).

Hubovity parenchym je dalSou vrstvou, ktoru tvoria bunky sréznymi zdhybmi (obr. 5 - E).
Parenchym je pletivo tvorené tenkostennymi bunkami s mnozstvom cytoplazmy s velkymi jadrami.
Vnutornu pokozku tvoria pretiahnuté bunky s kratkymi stenami, medzi ktorymi su kratke chlpy
a prieduchy (obr. 5 - F).

PokozZka zrna sa sklada z jednej vrstvy patbokych buniek s prerusovanymi stenami a z jednej vrstvy
s celistvymi hladkymi stenami (obr. 5 - G).

Vrstva priecnych buniek ma hladké steny a pri kratSej stene bunky vytvara medzibunkové priestory
(obr. 5 - H).

Aleurénové bunky su ulozené v troch vrstvach (obr. 5 - 1).

Endosperm tvoria malé bunky pretiahnutého tvaru na povrchu avelké nepravidelné bunky
v ostatnych vrstvach (obr. 5 - J).

Skrobové zrna su podobné krobovym zrndm péenice (obr. 5 - K).

Obr. 5 Pletivd jaémenného zrna
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2.4 7Zrno ovsa

Zvacsené zrno ovsa ma na rozdiel od ostatnych obilovin klaskovu a kvetnu plevu (obr. 6 - A).

Pleva ovsa sa sklada z pletiv:

Pokozku tvoria dlhé lalo¢naté bunky s uzlovito zhrubnutymi stenami. Bunky su usporiadané
v rovnobeZnych radoch. Medzi nimi su kratke podvojné bunky, jedny okruhle a druhé Strbinového
tvaru (obr. 6 - B). Na okruhlych bunkach byvaju chlpy, alebo nachdadzame len stopy po chlpoch. Chlpy
su kratke (obr. 6 - C).

Lykové bunky su dlhé vretenovité so Strbinami v stene (obr. 6 - D).

Hubovity parenchym tvoria tenkostenné bunky s polkruhovito lalo¢natymi vybezkami, medszi

ktorymi si medzibunkové priestory (obr. 6 - E). Strednad vrstva, priecne bunky a osemenie chybaju.

Pokozku oplodia tvoria bunky pretiahnutého tvaru s tenkymi, jemne ¢lankovanymi stenami, ktoré
su nepravidelne usporiadané a medzi nimi su pomerne dlhé, hrubostenné, ostro zakoncéené chlpy
(obr. 6 - F).

Aleurénovu vrstvu tvoria bunky pretiahnutého tvaru, ktoré su vyplnené aleurénovymi zrnami
a kvap6ckami tuku (obr. 6 - G).

Endosperm je zloZeny z tenkostennych pretiahnutych buniek, ktoré su naplnené Skrobovymi zrnami

(obr. 6 - H).

.....

Obr. 6 Pletiva ovsenného zrna




2.5 Zrno kukurice

Zvacsené zrno kukurice (obr. 7 - A)
Pokozku tvoria dlhé bunky s uzlovito zhrubnutymi a miestami prerusenymi stenami (obr. 7 - B).

Strednu vrstvu tvori osem aZ desat vrstiev buniek. Tieto bunky maju podobny tvar ako bunky
pokozky. Od pokozkovych sa liSia tym, Ze ich steny nie su uzlovito zhrubnuté. Steny tychto buniek sa

kazdou dalSou vrstvou postupne stencuju (obr. 7 - C).
Hubovity parenchym nema diagnostickd hodnotu (obr. 7 - D).
Aleurénové bunky maju len jednu vrstvu (obr. 7 - E).

Endosperm tvoria velké tenkostenné bunky a st vyplnené Skrobom a Skrobové zrna su hranaté viac

uholnikové s hviezdicovitou dutinou (obr. 7 - F).

Zarodok sa sklada z jemnych tenkostennych buniek obdiZnikovitého tvaru (obr. 7 - G).

Obr. 7 Pletiva kukuricného zrna

10
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3 MIKROSKOPICKY ROZBOR ZIVOCISNYCH MUCOK

Metddy analyzy zloZiek ZivociSneho pdvodu su stanovené v smernici 2003/126/ES. Smernica
stanovuje, Ze zlozky Zzivoc¢iSneho poOvodu sa identifikuju na zaklade typicky mikroskopicky
identifikovatelnych charakteristik (svalové tkanivo a iné ¢astice masa, chrupavky, kosti, rohy, vlasy,

Stetiny, krv, perie, vajecné Skrupiny, rybie kosti a Supiny).

3.1 Mésova mucka
Masova mucka obsahuje len svalové vlakna (obr. 8 - A). Svalové vldkna su prie€ne pruhované
a vyskytuju sa jednotlivo alebo v skupindch. Su svetlohnedej alebo tmavohnedej farby. V preparate

nachadzame aj tukové kvapocky (obr. 8 - B).

Obr. 8 Pletiva mdsovej mucky

. , ZAPAMATAJ SI!

- Masova mucka obsahuje len svalové vldkna, ktoré su priecne pruhované.

11
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V mikroskopickom prepardte masovokostnej mucky sa okrem priecne pruhovanych svalovych

3.2 Masovokostna mucka

vlakien (obr. 9 - A ) sa nachadzaju aj bunkové elementy chrupaviek, Sliach a tlomky kosti, na
ktorych pri va¢Som zvacseni vidiet otvory (obr. 9 - B). V preparate sa mdzu vyskytovat aj chlpy (obr.

9 - (), rastlinné pletiva z obsahu zazivacieho aparatu (obr. 9 - D).

Obr. 9 Castice médsovokostnej mucky

. ZAPAMATAJ SI!

- Madsovokostna mucka obsahuje priecne pruhované svalové vlakna, bunkové
elementy chrupaviek, Sliach a tlomky kosti.

3.3 Rybia mucka

Rybia mucka v mikroskopickych preparatoch zrybej mucky vidime hrubsie svalové vlakna so
slabsim ryhovanim (obr. 10 - A) a uzsSie svalové vlakna s vyraznym priecnym ryhovanim (obr. 10 —
A’). Ulomky rybacich kosti st rovnobezne ryhované a nemaju otvory ako kosti v masovokostnej
mucke (obr. 10 - B). Ulomky Supin su bezfarebné s paralelnym vinovitym ryhovanim (obr. 10 - C).

Tuk vidime v podobe bezfarebnych svetlolomych kvapiek (obr. 10 - D).

12




Obr. 10 Castice rybej mucky

~, ZAPAMATAJ SI!

- Rybia mucka obsahuje hrubsie svalové vldkna so slabSim ryhovanim, uZsie svalové
vldkna svyraznym prieénym ryhovanim. Ulomky rybacich kosti rovnobezne
ryhované bez otvorov a ulomky bezfarebnych Supin s paralelnym vinovitym
ryhovanim.

g@ OTAZKY

1. Objasnite vyznam mikroskopického vysSetrenia krmiv.
2. Vysvetlite postup pripravy nativneho preparatu.
3. Opiste anatomicku stavbu obilky.

4. Vymenujte ¢astice masovej mucky.

[@ GLOHY
LLJ Vykonajte vySetrenie vzorky krmiv podla pracovného postupu pripravy nativneho
preparatu a zakreslite ich pletiva a ¢astice.
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